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Osnova

« Co jsou to ,Superpocitace™?
« Vykon SC

« Architektura

- Software

« Algoritmy

« IT4Innovations

« Odkazy na dalsi informace
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Co je to vlastné SC?

Vypocetni systém, ktery urcuje hranici maximalniho
mozneho vypocetniho vykonu...

...V dane dobeé samozrejme.

Jak poznat onu maximalni hranici v konkrétni dobé?

www.top500.org
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Jak se stanovuje vykon (TOP500)?

FLOP/s — pocCet operaci s plovouci carkou za 1 s.

(konkretne se jedna o 64bitove Cislo s plovouci ¢arkou a operaci
sCitani nebo nasobeni)

Dnes se pouziva spise TFLOP/s (1012 FLOP/s).

Rpeak — maximalni teoreticky vykon pro jedno jadro: PO*FR
(PO - pocet operaci za cyklus, FR - frekvence CPU)

Rmax - vykon naméFeng Y Hllgh PErformance Linpack (HPL)
enchmarku

Linpack — program na meéreni vaocetnlho vykonu, pomoci reseni
husté soustavy linearnich rovnic
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Jiné druhy pozadavku na vykon

Mnoho Uloh spada do problematiky redeni Gloh grafu
Nekdy je prioritni cena za vysledek (ne cas)

Mnohé ulohy reprezentuji ridké matice
Graph500.org, Green500.org, HPCG-benchmark.org

Mnohé ulohy nepotrebuji vysokou miru paralelizace -
jde spise o distribuované vypocty
Cloud computing, BOINC, Bitcoins
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RMAX RPEAK POWER
RANK SITE SYSTEM CORES  [TFLOP/S) ([TFLOP/S] [KW)
1 Mational Super Computer Center in Tianhe-2 [MilkyWay-2) - TH-IVB-FEP 3,120,000 33,862.7 54,902.4 17,808
Guangzhou Cluster, Intel Xeon E5-2692 12C
China 2.200GHz TH Express-2, Intel Xeon
Phi 3151P
wuo
2 DOE/SC/Dak Ridge Mational Laboratory Titan - Cray XK7 , Opteron 6274 16C 560,640 17,5900 271125 8,209
United States 2.200GHz, Cray Gemini interconnect,
NVIDIA K20x
Cray Inc.
3 DOE/NNSA/LLNL Sequoia - BlueGene/Q, Power BAC 1,572,864 17,173.2 20,132.7 7,890
United States 14C 1.40 GHz, Custom
IBM
& RIKEN Advanced Institute for Computational K computer, SPARC64 VIlIfx 2.0GHz, 705,024  10,510.0 11,2804 12,660
Science [AICS) Tofu interconnect
Japan Fujitsu
5 DOE/SC/Argonne Mational Laboratory Mira - BlueGene/Q, Power BQC 16C 786,432 B,0B6.6 10,0663 3,945
United States 1.60GHz, Custom
IBM
6 Swiss National Supercomputing Centre Piz Daint - Cray XC30, Xeon E5-2670 115,984  6,271.0 7,788.9 2,325 E
[CSCS) 8C 2.600GHz, Aries interconnect, H
Switzerland NVIDIA K20x :
Cray Inc. E
7 King Abdullah University of Science and Shaheen Il - Cray XC40, Xeon 196,608  5,537.0 7,235.2 2,834
Technology E5-2698v3 16C 2.3GHz, Aries
Saudi Arabia interconnect
Cray Inc.
a Texas Advanced Computing Center/Univ. of ~ Stampede - PowerEdge CB220, Xeon 462,462  5,168.1 8,520.1 4,510
Texas ES=2A80.8C 2 700G H: Infiniband FOR,
United States Intel Xeon Phi SE10R
N [=]18
9 Forschungszentrum Juelich [FZJ) JUQUEEN - BlueGene/Q, Power BQC 458,752  5,008.9 5,872.0 2,301
Germany 16C 1.600GHz, Custom Interconnect
IBM
10 DOE/NNSA/LLNL Vulcan - BlueGene/Q, Power BQC 393,216 4,293.3 5,033.2 1,972

United States

14C 1.600GHz, Custom Interconnect
IBM



Architektura

« Architektura clusteru, uzly jsou viceprocesoroveée

« Pouzivana CPU - Intel x86_64 (Casto s akceleratory),
IBM Power BQC (BlueGene/Q), SPARC64 (Kcomp.)

. Vypocetni sit — TH Express-2 (Tianhe), Aries (CRAY),
BG/Q, Tofu (Kcomp.), Infiniband
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Tianhe-2 (cluster)

e Cluster, Intel IvyBridge (minula generace), vlastni
interconnect TH Express-2, Intel Xeon Phi koprocessory
31S1P (8GB RAM)

+ Velkd velikost (16k uzld, 24C+2Phi/uzel, 88GB RAM)
« Vysoky vypocetni vykon (alespon v TOP500)
- Mizerna efektivita (61%)

« Brutalni porizovaci i provozni naklady (24MW vcetné
chlazeni)
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TITAN (Cray)

e Cluster, AMD Opteron (minula generace), vlastni
interconnect Gemini (minula generace), NVIDIA K20x
(Kepler, 6GB)

. Velka velikost (18,6k uzlli, 16C+1NVIDIA/uzel, 32GB
RAM)

« Velky vypocetni vykon (alespon v TOP500)
- Nizka efektivita (64,8%)

- Vysoke porizovaci i provozni naklady (8.2MW, chlazeni
az 23.2MW)
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Sequoia (IBM BlueGene/Q)

« \/ysoce paralelni specificky cluster, vlastni vykonny
interconnect, spousta , pomalejsich" jader (1.6GHz)

+ Brutalni velikost (98.3k uzlu, 16C/uzel, 16GB RAM)

« Obecné velky vypocetni vykon pro dobre skalujici SW
- \Vysoka efektivita (85%)

« LepsSi provozni naklady (spotreba 7.8MW), chlazeni

vodou, nejvyse postaveny ,general purpose CPU" v
Green500
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K computer (Fujitsu)

 Paralelni specificky cluster, vlastni vykonny
interconnect, specificka jadra (SPARC64)

. Velky pocet jader (82.9k uzll, 8C/uzel, 16GB RAM)

« Velky vypocetni vykon (alespon v TOP500)

« VVysoka efektivita (93%)

- Vlysoka cena, ne tak dobra efektivita napajeni/chlazeni
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Dulezité prvky vykonu

« CPU - dlouhé registry pro vypocty (AVX, AVX2,
AVX3/512), FMA instrukce

. Rychly pFistup do paméti (DDR4, GDDR5 u GPU/Phi)

« Rychly interconnect (vcetné rychlého pristupu k
CPU/RAM) s dobrou topologii

- Akceleratory...
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Akceleratory

GPU - 1Iavne NVIDIA (CUDA ecosystem), ADM s
OpenCL spi$e zaostava (muze se zménit i diky Phi)
S

Y

pecialni programovani (jak jazyk, tak postupy),
nodné pouze pro urcité ulohy, limitace dostupné
pameti (mnozstvi i pristup)

 Intel Xeon Phi - programovani podobné OpenMP
(offload) nebo nativni (jako X86 CPU), zatim kratsi
doba na trhu (mensi podpora), taktéz limitace s lokalni
pameti
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Budouci technologie

« Vyvoj klasickych CPU (Intel integruje vlastnosti Phi),
AMD integruje vlastnosti svych GPU (ZEN), IBM otevira
Power (OpenPOWER)

« ARM CPU zacmaJl podporovat 64bit, interconnecty a
iz neni ,zcela nezajimavy"

ko hlavni zdroj vykonu (Volta, NVLink)

vykon j
« GPU ja
« Xeon P

Ni jak stanc

« GPU i Xeon Phi s F
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Budouci technologie II

« Mellanox s EDR Infinband
« Intel s OMNI-PATH
« ATOS s BXI

« SSD pro diskova ulozisteé jako primarni prvky

« Intel & Micron 3D Xpoint paméti
« Memristory? Silicon Photonics? Kvantové pocitace?
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Software

- Lehky OS (minimalizace jitteru/preruseni)

« Ovladace a knihovny (obchazejici OS) pro interconnect
« Uzivatelske knihovny pro komunikaci (MPI, GASPI)
 Kvalitni prekladace (potreba optimalizaci)

- Analyzatory a debuggery

V4 v v . O
Planovace/manazery zdroju
Paralelni souborove systemy
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Programovaci modely pro SC

« \ektorizace

 Paralelizace (OpenMP, MPI, hybridni)

- Minimalizace I/O (Cteni a zapis pocCas béhu vypoctu)
« Efektivni komunikace (communication latency hiding)

« Potreba mit dobrou (optimalné linearni) silnou i slabou
skalovatelnost.
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IT4Innovations

Narodni superpocitacové centrum v CR (Ostrava, VSB-
TUO), spolu s CESNET narodni E-Infrastruktura

. 8 vlastnich vyzkumnych programu

. Z&stupce v PRACE za CR, resitel véech Impl. Fazi
PRACE

« Intel Parallel Computing CENTER

. Resitel 4 H2020 projektd a 2 EC FP7 projektl
« Spoluprace na projektech s ESA

. Resitel projektd GACR, TACR
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IT41 Infrastruktura

- Pokryva samostatna prezentace, obsahem je:

« Vlastni datovy sal, vCetné energocentra a chlazeni
- Dva superpocitace, vykonnejsi na 40. misté TOP500

» Pristup k testovani novych technologii (Intel,
Melllanox)
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Zdroje informaci
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www.top500.0org
www.graph500.org
www.green500.0rg

www.hpcg-benchmark.org
WWW.it4l.cz

www.hpcwire.com
www.wikipedia.org

www.google.com


http://www.top500.org/
http://www.google.com/

Dekuji za pozornost.

Otazky?

WWW.It41.CZ

Filip Stanek
filip.stanek@vsb.cz
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